




The model of three markets: the market
of goods, waste, and recycled materials,
under the perfect competition
斧　田　真理子 　
In this paper, I construct a static model of an economy where three
economic agencies: households, recycling dealers, and producers, exist.
Three markets: the market of goods, waste, and recycled materials,
connect these agencies. The purpose of this paper is to show the
framework of these three market models, based on “The Containers and
Packaging Recycling Law” under the perfect competition. First, the
equilibriums of each market are calculated, by considering the optimal
behaviors of three agencies, respectively. Then using these results, supply
and demand curves are drawn for each market. A comparative static








































































要し、その結果発生する廃棄物も、xD 単位であると仮定する。この xD 単位
の廃棄物の処理に関して、家計は、合法処理か不法投棄かという 2つの選択
















の期待罰金額は πφで表す。ただし、π (0 ≤ π ≤ 1)は不法投棄が摘発される
確率、φ (φ > 0)は不法投棄 1単位あたりの罰金額とする。不法投棄が 1単位
見つかるごとに罰金が課せられると考え、線形関数を仮定している。さらに、
不法投棄の心理的費用（あるいは運搬費用）は、合法処理の場合と同様に 2乗






U (xD, z) = θxD −
1
2 (xD)












xD ≥ wS (1-3)




たりの価格は 1と基準化する。また、限界効用逓減の法則 (U � > 0 , U �� < 0)
が成立していなければならないので、U � = θ− xD > 0 , U �� = −1 (< 0)、つ
まり xD < θ を仮定する。




る。(1-2) 式の左辺は、所得 I と、廃棄物をリサイクル業者に売り渡すこと
によって得られる収入 pwwS を表し、右辺は、家計廃棄物を生じさせる財 x
と生じさせない財 z に対する支払い額 pxD + z と、廃棄物処理にかかわる
費用の合計（合法処理にかかわる費用 β2 (wS)
2 と、不法投棄にかかわる費用
πφ (xD − wS) + η2 (xD − wS)
2 の合計）を表している。また、2つめの制約で




以上より、(1-2)式を (1-1)式に代入して z を消去すると、(1-1)式は (1-4)















πφ (xD − wS) +
η






= θ − xD − p− πφ− η (xD − wS) = 0 (1-5)
∂U
∂wS
= pw − βwS + πφ+ η (xD − wS) = 0 (1-6)
(1-5)(1-6)式を、財の需要量 xD と廃棄物の供給量 wS について解くと、主体
均衡における財の需要量 x∗D、主体均衡における廃棄物の供給量 w∗S は、それ
ぞれ以下のようになる。
x∗D =
− (β + η) p+ ηpw + (β + η) θ − βπφ
β + η + βη (1-7)
w∗S =
−ηp+ (η + 1) pw + ηθ + πφ














fR (wD) = rS = (wD)ε (1-10)





















YR(wD) = pr · fR (wD)− pwwD − ψwD




































リサイクル資源の両方を必ず使用するものとし、v > 0, rD > 0を仮定する。

















YP (v, rD) = p · fP (xS)− (pvv + prrD)





































































τ (τ − 1) pvτ−2 (rD)ρ τρpvτ−1 (rD)ρ−1
























− (β + η) p+ ηpw + (β + η) θ − βπφ






















−ηp+ (η + 1) pw + ηθ + πφ











































































を表す式であり、(1-13)式で表された w∗D と、(1-8)式で表された w∗S の均等
式である。そして、(1-23)式は、リサイクル資源市場の均衡を表す式であり、
(1-19)式で表された r∗D と、(1-14)式で表された r∗S の均等式である。(1-21)
式からは均衡における財の価格 p∗、(1-22)式からは均衡における廃棄物の価






p (x∗D) = −
„
β + η + βη
β + η
«
x∗D + θ +
pwη − βπφ
β + η (1-24)
3)
同様に、(1-20)式より、財の供給曲線は以下のように表すことができる。
3) (1-7) 式において、x∗D > 0 を解くと、θ +
pwη−βπφ
















　ただし、0 < τ + ρ < 12 ならば、下に凸の増加関数、 (1-25)
4)
1
























„ 1− τ − ρ
τ + ρ
− 1


















2 > 0 となり、下に凸の増加関数、
1
2
< τ + ρ < 1 ならば、
∂2p
∂ (x∗S)




pw (w∗D) = εpr (w∗D)









η (θ − p) + πφ




















5) ∂pw∂w∗D = ε (ε− 1) pr (w
∗
D)
ε−2 < 0, ∂2pw
∂(w∗D)2
= ε (ε− 1) (ε− 2) pr (w∗D)
ε−3 > 0 より、下
に凸の減少関数。
6) (1-8) 式において、w∗s > 0 を解くと、−
η(θ−p)+πφ




















































　ただし、0 < ε < 12 ならば、下に凸の増加関数。 (1-29)
8)
1







































2 > 0 となり、下に凸の増加関数、
1
2
< ε < 1 ならば、
∂2pr
∂ (r∗S)









2.1 各市場の均衡価格 p∗, p∗w, p∗r に関する比較静学分析
1.6で求めた 3本の市場の均衡式、(1-21)～(1-23)式の右辺を左辺に移項し、
それぞれ、F 1, F 2, F 3 とおくと、以下の (2-1)～(2-3)式が得られる。
F 1 (p∗, p∗w, p∗r) ≡ H ·
− (β + η) p∗ + ηp∗w + (β + η) θ − βπφ





















∗ + (η + 1) p∗w + ηθ + πφ
β + η + βη = 0 (2-2)



























































































































































































































































































































































































































































|J | . (2-7)
クラメールの公式を用いて (2-7)式を計算すると、以下のような結果が得ら
れる。






dπ < 0. (2-8)
9)
ただし、 p∗ > 0, p∗w > 0, p∗r > 0.




つまり、不法投棄の摘発確率 π が上昇したとき、均衡における財の価格 p∗、均




























棄に対する摘発確率 π の上昇は、家計に 2つの直接的影響を及ぼす。これら
の影響は、グラフ自体のシフトによって示すことができ、1つめの財の需要曲














10) 財の供給曲線に関して、【図 5】では、上に凸の増加関数となる 12 < τ + ρ < 1 のケースを考







の需要量 r∗D と供給量 r∗S にどのような影響を及ぼすかに注目する。
まず、家計の行動の 1階の条件として求められた (1-7)式に注目すると、摘発
確率 π が上昇することによって、財の需要量 x∗D は減少することがわかる。11)
この x∗D の減少により、廃棄物の価格 pw も下落することがわかる（【図 7】）。12)
次に、リサイクル業者の 1階の条件として求められた (1-14)式に注目すると、
廃棄物の価格 pw の下落により、リサイクル資源の供給量 r∗S は増加すること
がわかる（【図 8】）。13)
【図 7】財の需要量 x∗D の減少による影響 ⇒ 廃棄物の価格 pw は下落
( )
【図 8】廃棄物の価格 pw の下落による影響 　　　　　　　
⇒ リサイクル資源の供給量 r∗S は増加







































(ε− 1) pr (r∗S)
ε−1
ε






w∗S が増加することがわかる。14) この w∗S の増加により、財の価格 pも下落す
ることがわかる（【図 9】）。15) 次に、企業の行動の 1階の条件から導出された
(1-19)式に注目すると、財の価格 pの下落により、リサイクル資源の需要量
r∗D は減少することがわかる（【図 10】）。16)
【図 9】廃棄物の供給量 w∗S の増加による影響 ⇒ 財の価格 p は下落
【図 10】財の価格 p の下落による影響　⇒ リサイクル資源の需要量 r∗D は減少
































1−τ−ρ となるので、 ∂p∂r∗D =





























需要量 x∗D は減少し、廃棄物の供給量 w∗S は増加する。このとき、x∗D の減少
は、廃棄物の価格 pw の下落を通じて（【図 7】）、リサイクル資源の供給量 r∗S
の増加をもたらす（【図 8】）。一方、w∗S の増加は、財の価格 pの下落を通じて













⇒ 均衡におけるリサイクル資源の価格 p∗r は下落
17) リサイクル資源の供給曲線に関して、【図 11】では、上に凸の増加関数となる 12 < ε < 1 の












⇒ 均衡におけるリサイクル資源の価格 p∗r は下落
( )






トによって、均衡における廃棄物の価格 p∗w は下落する（【図 6】）。
また、摘発確率 π の上昇は、財の需要量 x∗D の減少と廃棄物の供給量 w∗S
の増加をもたらす。前者の x∗D の減少は、廃棄物の価格 pw の下落をもたらし
18) リサイクル資源の供給曲線に関して、【図 12】では、上に凸の増加関数となる 12 < ε < 1 の





（【図 7】）、その結果、リサイクル資源の供給量 r∗S を増加させる（【図 8】）。一
方、後者の w∗S の増加は、財の価格 pの下落をもたらし（【図 9】）、その結果、
リサイクル資源の需要量 r∗D を減少させる（【図 10】）。
以上の結果を念頭に置きつつ、今度は、リサイクル資源市場に注目してみる
と、財の価格 pの下落、およびリサイクル資源の需要量 r∗D の減少により、リ
サイクル資源の需要曲線自体のシフトが生じ、均衡におけるリサイクル資源の
価格 p∗r は下落する（【図 11】）。一方、廃棄物の価格 pw の下落、およびリサイ
クル資源の供給量 r∗S の増加により、リサイクル資源の供給曲線自体のシフト
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